• This Bage Is Inserted by DEW Operations 
• : and is not a part .of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within tiiis document are accurate representations of 
flic original documents submitted by me applicant 

Defects in the images may include (but -are not limited to): 

BIACKBORDERS " 
TEXT GUT OFF ATTOP, BOTTOM OR SIDES 

• FADED TEXT 

• ILLEGIBLE TEXT 

V SKEWED/SIANTED IMAGES 

• COLORED PHOTOS 

• BLACK OR VERY BLACK AND WHITE DARK PHOTOS 

• GRAY SCALE DOCUMENTS 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 



As rescanning documents will not correct images, 
please do not report the images to the 
Image Problem Mailbox. 



THIS PAGE BLANK (uspto) 



(§) 4 Int. O.: C 09 c, 1/50 

BUNDESREPUBLIK DMTSCHLAND B 60 e„ 




DEUTSCHES JiwJWGSsSS PATENTAMT 



Deutsche KL: 22 f, 1/50 

63 e, 12 



® 



Offenlegungsschrift 2111 556 



Aktenzeicfaen: P 21 11 556.0 
Anmeldetag: 10. Marz 1971 



@ Offenlegungstag: 23, September 1971 



Ausstellungsprioritat: 



@ Unionsprioritat 

@ Datum: 11. Marz 1970 

@ Land; V. St v. Amerika 

(g) Aktenzeichen: 18744 



@ Bezeichnung: Laufflachen-RuB mit erhohter StraBen-Abriebfestigkeit und 

Verfahren zu seiner Herstellung 



Cities Service Company, New York, N. Y. (V. St. A.) 

Vertreter gem. § 16 PatG: Eideneier, F., Dipl.-Ing.; Ruff, M., Dipl.-Chem. Dr.; 

Beier, J., Dipl.-Ing.; Patentanwalte, 7000 Stuttgart 

@ Als Erfinder ben a nut: Fife, Leon M.; Estopinal, Earl Joseph; Monroe; La.; 

McDonald, Bruce Barton, El Dorado, Ark. (V. St. A.) 



@ Zusatz zu: 

@ Ausscheidung aus: 

@) Anmelder: 



Benachrichtigung gemaC Art. 7 § 1 Abs. 2 Nr. 1 d. Ges. v. 4. 9. 1967 (BGBI. I S. 960): 
Priifungsantrag gemaB § 28 b PatG ist gestellt 



0 9.71 109 839/1605 



21/80 



PATE NTANVv aL'i'c 



Dipl.-Ing. E I D E N E I E R 21 11 556 

Dipl.-Chem. Dr. R U F F Dipl.-Ing. J. B E I ElR 



7 STUTTGART 1 
NeckarstraBe 50 
Telefon 22 70 51 



10. MSrz 1971 
R/Fi 

Anroelderin: Cities Service Company 

60 Wall Street 
New York, New York 
USA 



A 13 646 



LaufflSchen-RuG mit erhohter StraBen-Ab- 
riebfestigkeit und Verf ahren zu seiner. Herstellung 

GemSfl der Erfindung werden heiBe Verbrennungsgase durch 
einen zusammenlauf enden kegelstumpf f ormigen Abschnitt 
einer Of en-Reaktionskammer in einer spiralf ormigen 
Bahn gefUhrt und bilden somit einen sich schnell drehen- 
den Wirbel, welcher sich zu einer for tschrei tend enge- 
ren Spirale zusammenzieht in d«m MaBe, in dem sich die 
Gase in Richtung auf den Ausgang des zusammenlauf enden 
Abschnittes bewegen. Ein Kohlenwasserstof f-Ausgangsma- 
terial wird in die heiflen Gase des Wirbels eingefUhrt, 
sorgfSltig damit vermischt und mindestens zum Teil dar- 
in pyrolisiert, wShrend sich die heiBen Gase im zusammen- 
lauf enden Abschnitt der Ofenka—er befinden. Der Wirbel 
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wird dann aus dem konvergier nden Abschnitt herausge- 
lassen, und die f ortlauf ende Pyrolyse des Ausgangsma- 
terials fiihrt zur Bildung eines Aerosols von in den 
gasfcSrmigen Produkten der Verbrennung und thermischen 
Zersetzung suspendiertem Ru3. Das VerhSltnis von Luft 
zu Brennsotff , der zur Erzeugung der heiflen Verbrennungs- 
gase verbrannt wird, liegt unter ca. 0,017, wenn es 
durch folgenden Ausdruck bestimmt wird: 

Volumen lAaft- CFH bei 60°R und 30 in«> Hq, 

Durch Brennstoff verbrennung freigesetzte Warme, B.T 0 U./Std. 

Der Brennstoff, das Kohlenwasserstof f-Ausgangsmaterial 
und die Luft werden der Pyrolysereaktion in Anteilen 
zugefiihrt, welche ein Molverhaltnis von Kohlenstoff zu 
Sauerstoff uber ca. 2 t 05 ergeben. Die Bestandteile des 
Wirbels werden aus dem Auslaft des konvergierenden Ab- 
schnittes mit einer linearen Geschwindigkeit im Bereich 
von ca. 122m (400 feet) bis ca. 760 m (2500 feet) pro 
Sekunde herausgef iihrt und das erhaltene Aerosol wird 
innerhalb von ca. 0,013 Sekunden nach dem Austreten 
des Wirbels aus dem konvergierenden Abschnitt auf eine 
Temperatur nicht uber ca. 870°C (1 6C0°F.) abgeschreck':. 

Es ist seit einiger Zeit bekannt , daB RuB in techni- 
schem MaBstab durch "Wirbelblasverf ahr en" hergestellt 
werden kann, bei denen ein bestimmtes Kohlenwassers tof i : - 
Rohmaterial (im folgenden als Kohlenwasserstof f -Ausgancs- 
material oder Ausgangsmaterlal bezeichnet) in die Ofen- 
Reaktionskammer eingespritzt und innerhalb einer schnell 
drehenden zylindrischen Masse von hocherhitzten Verbren- 
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nungag a n, di durch VorwKrtstr iben einer brehn nden 
Miachung aus Brennstoff und Luft in einer kreiaformig n 
Richtung mit hoher Geschwlndigkeit erzeugt 1st, disper- 
giert wird. 

Das Kohlenwasserstoff-Ausgangsmaterial wird so innerhalb 
der erhaltenen Spirale der heiflen Verbrennungsgaee pyro- 
lysiert unter Bildung von RuB, gaaformigen Produkten 
der thermischen Zeraetzung dea Ausgangsmaterials und, 
in den meisten Fallen, gaaformigen Produkten der partiel- 
len Verbrennung einea kleineren Anteils dea Auagangsma- 
terials mit Saueratoff . Bei der Bildung wird der RuB in 
den gaaformigen Produkten der Pyrolyse-Reaktion auapen- 
diert, bo dafi ein Aeroaol gebildet wird. Das Aerosol 
wird anachlieflend fraktioniert, urn daa Endprodukt, RuB, 
zu gewinnen. 

Durch Einstellung der variablen Verf ahrenaparameter 
1st es moglich, in technischem Haflstabe eine groBe An- 
zahl von RuflqualitSten herzustellen, wobei daa "Wir- 
belblaaverfahren" angewandt wird. So konnen die Eigen- 
achaften dea RuBes beispielaweiae gesteuert warden 
durch Regulieren von aolchen Bedingungen, wie daa Ver- 
haltnia von Ausgangsmaterial zu heiBen Verbrennunga- 
produkten, die zur Bildung der Reaktionamischung verwen- 
det werden, das AusmaB der in der Reaktionakammer wShrend 
der Bildung von RuB vorhandenen Turbulenz, die Zusammen- 
aetzung der he i Ben Verbrennung sprodukte , die fUr die 
Pyrolysereaktion verwendet werden, sowie die Reaktions- 
temperatur und-Zelt. 

Xltere Reaktortypen, die zur Durchftlhrung des Wirbelblaa- 
verfahrens verwendet wurden, beaitzen eine zyllndriache 
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Verbrennungskammer, welche axial mit einer zylindrischen 
Reaktionskammer von im wesentlichen geringerem Durchmes- 
ser in Verbindung stehto An der Verbindungss telle der bei- 
den Kammern befindet sich eine abrupte Schultero Eine brenn- 
bare Mischung aus Brennstoff und Luft wird tangential in 
die Verbrennungskammer eingefiihrt und dort unter Wirbelung 
verbrannt. Nach dem Eintreten in die Reaktionskammer bilden 
diese Verbrennungsgase eine sich schnell drehende zylindri- 
sche Spirals, welche sich in LMngsrichtung durch die Reak- 
tionskammer zu einem Ausgang bewegt. Bei diesen Reaktionen 
wird das Kohlenwassers tof f-Ausgangsmaterial direkt in die 
Verbrennungskammer eingespritzt und dann in den Korper 
der Spirale innerhalb der Reaktionskammer oder sonst in 
das "Auge" im Zentrum der Spirale gefuhrto In beiden Fal- 
len wird das Kohlenwasserstof f-Ausgangsmater ial mit Ver- 
brennungsgasen gemischt,. bevor die Verbrennung des Brenn- 
stoffs im wesentlichen vollstandig abgelaufen isto Weiter- 
hin wird der Kohlenwasserstof f innerhalb der heiflen Gase 
unter Bewegungs- und Temperaturbedingungen dispergiert, 
welche relativ niedrig sindo 

In jungerer Zeit wurden "Wirbelblasreaktoren" entwickelt 
mit einem zusammenl auf enden kegelstumpf f ormigen Abschnitt 
vor der Of en-Reaktionskammer , da eine solche Ausbildung 
einen weicheren Ubergang der ReateLonsmischung aus dem Ver- 
brennungsabschnitt in die Zone der Bildung des Rufies er- 
moglicht, als dies bei den oben erwahnten alteren Reak- 
toren mit einer abrupten Schulter an der Verbindungsstelle 
der beiden Kammern der Fall ist. Es wird nicht nur eine 
gleichmafiigere Verbrennung geschafen durch einen solchen 
zusammenhSngenden Abschnitt sondern es findet auch eine 
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geringere Erosion der Reaktionskamm r-Ausf Utterung statt; 
Dementsprechend 1st der Betriebswert und die Lebensdauer 
eines solchen Reaktors betrSchtlich verbessert. 

Nach dem US-Patent 3 496 869 kann RuB mit hervorragender 
BestSndigkeit gegeniiber Lauf f ISchenabrieb in Gummireifen- 
Laufflachen hergestellt werden, indem ein Brennstoff mit 
Luf t oder einem aquivalenten oxydierenden Gas verbrannt 
wird, die erhaltenen heiBen Verbrennungsgase in einen kon- 
vergierenden kegelstumpf f ormigen Abschnitt der Ofenkammer 
eingefuhrt werden, wobei aus den erhaltenen Gasen ein sich 
schnell drehender Wirbel gebildet wird, der sich zu einer 
fortschreitend engeren Spirale zusammenzieht , wShrend 
sich die Gase in Richtung auf den AuslaB des konvergieren- 
den Abschnittes bewegen, und das Kohlenwasserstof f-Ausgangs 
material in diese im konvergierenden Abschnitt wirbelnden 
Gase eingefiihrt, mit diesen sorgfaltig vermischt und in 
diesen mindestens teilweise pyrolysiert wirdo Der Wirbel 
aus den heiBen Verbrennungsgasen und dem teilweise pyroly- 
sierten Ausgangsmaterial wird dann aus dem konvergierenden 
Abschnitt in einen relativ grofleren atromabwSrts gelegenen 
Abschnitt uberfuhrt, in dem die Pyrolyse des Ausgangsma- 
terials vervollstandigt und das erhaltene Aerosol vor 
der Fraktionierung des Aerosols und der Gewinnung des 
RuBes auf eine wesentlich tief ere Temperatur abgeschreckt 
wirdo 

Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, daB RuB fur 
Laufflachen mit einer erheblich grofleren Bes tandicjl: hit 
gegeniiber StraBenabrieb in Gummireif en-Lauf f lSchen her- 
gestellt werden kann, wenn man das vorher beschriebene 
Wirbelrenktionsverf ahren anwendet und dabei speziflsche 



109839/1605 



A 13 646 



6 - 



2111556 



kritische Arbeitsbedingungen aufrecht erhalt. Dement- 
sprechend bsitzen die erf indungsgemMB herges tell ten Rufl- 
sorten eine erheblich grdflere Strafienabrieb-Bestlindigkeit 
als sol che, die lediglich unter Anwendung der im US-Patent 
3 490 869 beschriebenen Verf ahrensbedingungen hergestellt 
sind. 

Die Verbrennung des Brennstoffs, die Bildung eines Wirbels 
aus den erhaltenen heiflen Gasen und das Vermischen des Aus- 
gangsmaterials damit kann in Ubereinstimmung mit dem oben 
beschriebenen Stand der Technik durchgefUhrt werden. Aus 
diesem Grund kann die durch das obige Patent gegebene Lehre 
fUr ein volleres VerstMndnis und als Anleitung filr die 
Praxis der vorliegenden Erfindung herangezogen werden, es 
eei Jedoch erwShnt, dao die vorliegende Erfindung auch bei 
anderen Wirbel-Reaktionsverf ahren angewandt werden kann, 
wie sie z.B. in den US-Patenten 3 256 065 und 3 256 066 
beschrieben sind. 

Wie bereits vorher erwShnt, sind beatimmte Arbeitsbedingun- 
gen, die sich von den in den bekannten Verf ahren angewandten 
Bedingungen in spezifischer Weise unterscheiden, fur die 
DurchfUhrung der vorliegenden Erfindung wesentlich: 

1. Der Brennetoff wird im Gemisch mit Luft zur Erzeugung 
der heifien Verbrennungsgase verbrannt, wShrend ein Ver- 
hSltnis von Luft zu Brennstoff in der Mischung angewandt 
wird, welches unter ca. 0,017 liegt, wenn es durch den 
folgenden Ausdruck bestimmt 1st: 

Volum en Luft. CFH bei 6Q°F und 30 in. Ho. 

Durch Brennstorrverbrennung freigesetzte wSrme B.T.U./std. 
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2. Der Brennstoff, das Kohlenwasserstof f-Ausgangsmaterial 
und die Luf t werden der Pyrolysereaktion in Anteilen 
zugefiihrt, welche ein MolverhSltnis von Kohlenstoff 

zu Sauerstoff von mehr als ca. 2,05 (60°F. und 30 in. 

Hg.) ergeben. 

3. Die Bestandteile des Wirbels werden aus dem Ausgang 
des konvergierenden kegelstumpf f Srmigen Abschnitt des 
Of ens mit einer linearen Geschwindigkeit herausgef Uhrt , 
welche innerhalb des Bereichs von ca, 120m (400 feet) 
bis ca. 760m (2500 feet) pro Sekunde bei den tatsachlich 
vorhandsnen Temperatur- und Druckbedingungen liegen, 
und das erhaltene Aerosol wird auf eine Temperatur von 
nlcht Uber ca. 815°C (ca. 1500°F.) innerhalb ca. 0,013 
Sekunden abgekuihlt, nachdem der Wirbel aus dem konver- 
gierenden Abschnitt herausgeftihrt ist. Diese Abschreck- 
zeit wird bestimmt aus der oben erwShnten Geschwindig- 
keit der Bestandteile des Wirbels, wShrend sie aus dem 
konvergierenden Abschnitt des Ofen herauskommen. 

Das Verhaltnis von Luft zu Brennstoff liegt vorteilhaf ter- 
weise innerhalb des Bereichs von ca. 0,010 bis ca. 0,016, 
bestimmt nach dem obigen Ausdruck. Das Aerosol kann mit 
Vorteil auf eine Temperatur von ca. 315 bis 870 C (ca. 
600 bis 1600°F.) innerhalb von ca. 0,005 bis ca. 0,010 
Sekunden abgekiihlt werden, nachdem die Bestandteile des 
Wirbels aus dem konvergierenden Abschnitt des Ofens heraus- 
treten. Es ist weiterhin vorteilhaf t, die Komponenten 
des Wirbels aus der Austrittsof f nung des konvergierenden 
Abschnittes mit einer Geschwindigkeit im Bereich von ca. 
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250m (800 feet) bis ca. 400m (1300 feet) pro Sekunde aus- 
treten zu lasaen und das Kohlenwasserstof f-Ausgangsmaterial 
und die Luft der Pyrolysereaktion in Anteilen zuzufUhren, 
welche ein MolverhSltnis von Kohlenstoff zu Sauerstoff in- 
nerhalb eines Bereichs von ca, 2,05 bis 2,50 ergeben. 

Gem&G der Erfindung konnen die heinen Verbrennungsgase in 
die Ofenkammer mit hoher Geschwindigkeit eingeblasen bzw. 
eingespritzt und gegen die Wand des konvergierenden kegel- 
stumpf formigen Abschnittes gerichtet warden, urn einen gut 
begrenzten Wirbel zu bilden, bei dem sich die Masse der 
heiflen Gase an der Innenseite der geneigten Wand befindet 
und so den Korper eines Wirbels bildet, wobei im Zentrum 
des Korpers im wesentlichen ein Hohlraum bestehto Der 
Hohlraum 1st seiner Begrenzung nach ein konischer Bezirk, 
der dem Innenumfang des KBrpers entspricht und einen re- 
lativ niedrigeren Druck und eine niedrigere Kreisgeschwin- 
digkeit besitzt. Bei dieser Ausbildung wird die Masse der 
in den konvergierenden kegelstumpf formigen Abschnitt ein- 
geflihrten Gase, d.ho diejenigen Gase, die den Korper des 
Wirbels bilden, in einen engen Kontakt mit der Wand des 
konvergierenden Abschnittes gezwungen, wfihrend die Spirale 
in Richtung auf den Ausgang IMuft. Dies ergibt sich aus 
der Tatsache, dafi die kegelige Wand einen stSndig anstei- 
gendeh verengenden Effekt wShrend der JLangsbewegung der Gase 
darstellt und somit eine verlSngerte Scheuerwirkung ausubt* 
Zusatzlich nimmt die Turbulenz innerhalb der Gase fortschrei- 
tend zu, solange die Kreis- und die LSngsgeschwindigkeit an- 
steigen, wahrend sich die Spirale verdichtet. Dementsprechend 
ist die kombinierte innerhalb der Gase durch f or twahrende 
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zwangsvjeise Wandberiihrung und stHndig steigende Geschwin- 
digkeit erzeugte Bewegung sehr intensiv und bietet erhohte 
Parameter-Grenzen des Vermischens und mindestens teilweise 
Pyrolyse des Kohlenwasserstof f -Ausgangsmaterials innerhalb 
der heiflen Verbrennungsgaseo Es wird angenommen, dafl eine 
gleichermaBen intensive Bewegung nicht erhalten werden kann, 
wenn der Wirbel nicht durch eine zusammenlauf ende Wandung 
wahrend der Einfuhrung des Kohlenwasserstof f-Ausgangsmate- 
rials in den Korper des Wirbels zuriickgehalten wird, und 
auch dann nicht, wenn die Masse der heiflen Gase nicht zu 
einera Wirbelkorper gebildet werden, der im Bereich der 
zusammenlauf enden Wande zuriickgehalten wird. Deshalb 
konnen maximale Bewegungsef f ekte filr eine Dispersion und 
eine mindestens teilweise Reaktion des Kohlenwasserstof f - 
Ausgangsmaterials nach der Erfindung erhalten werden, indem 
das Kohlenwasserstof f-Ausgangsmaterial direkt in den kon- 
vergierenden kegelstumpf f Srmigen Abschnitt eingefuhrt und 
der Kohlenwasserstof weniger in den Hohlraum als vielmehr 
sofort in den Wirbelkorper eingefUhrt wird, so daB der Kohlen 
wasserstoff in den WirbelkSrper eintritt, bevor eine we- 
sentliche thermische Zersetzung stattfindeto Da die Bewe- 
gung der Gase innerhalb des Wirbelkorpers so intensiv ist, 
findet eine sorgfSltige und gleichmMflige Dispergierung 
des Ausgangsmaterials innerhalb der Verbrennungsgase 
sehr schnell statto Gleichzeitig beginnt die Temperatur- 
erhohung des Ausgangsmaterials im Wirbel auf Pyrolyse- 
temperaturen, und das Erhitzen ist nicht nur durch die 
sorgfSltige Dispersion des Kohlenwasserstof fs sondern 
auch durch die betrSchtliche im Bereich der zusammenlau- 
fenden Wand stattf indende Bewegung in erheblichem Mafte 
erleichtert, da die WMrmeUberf Uhrung von der Wand auf 
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den Kohlenwasserstof f sehr leicht sowohl durch Leitung 
als auch durch Strahlung stattfinden kann* Im Betrieb 
kann die Temperatur der heiBen Verbrennungsgase in dem 
konvergierenden Abschnitt in Hohen von etwa 1930°C 
(3500°Fo) liegen, im allgemeinen wird sie jedoch inner- 
halb eines Bereiches von etwa 1315 bis 1650 0 C (2400 bis 
3000°Fo) liegen. 

Mit Vorteil kann der Brennstoff , der zur Erzeugung von 
Warme fur die Fyrolysereaktion verbrannt wird und zv/ar 
getrerint von irgendeiner moglichen teilweisen Verbrennung 
des Kohlenwassers tof f -Ausgangsmaterials , im wesentlichen 
vollstandig vor dem Vermischen des Ausgangsmaterials mit 
den Verbrennungsqar>en verbrannt werden, welche aus der 
Verbrennung des Brennstoff es stammeno Bei ainer bevorKur;- 
ten Ausf uhrungsf orm der Erfindung wird der Brennstoff iff 
wesentlichen vollstandig verbrannt bevor das >;usgang*sraate- 
rial in den Wirbel exr.gefuhrt wirdo In jederf: ;?all w.ird eLLr* 
Brennstoff verbrennung vollendet sein bis zu dera i?unkb, an 
dem die Maximumtemperatur innerhalb der Verbrennungc'-Reok- 
tionszone im wesentlichen vor dem AuslaB des kegelstumpf- 
formigen Abschnittes auftritt,und im allgemeinen vor der 
Einfuhrung des Ausgangsmaterials in den Wirbelkorper « In 
dieser Hinsicht ist es vorteilhaft, den Brennstoff und 
Luft sorgfSltig vor der Einfuhrung in die Rsaktionslcammsr 
des Ofens vorzumischen, da eine wesentliche Verbrennung 
des Brennstoffes vor dem Vermischen der srhaltenen Verbren- 
nungsprodukte mit dem Ausgangsmater ial zuverlassig mit e:?.r:-» 
fachen Mischeinrich tungen sicherges tell t werden kcnn, Dis 
Vormischung von Brennstoff und Luft auBerhalb der Reactions 
kammer des Ofena ist jedoch nicht notwendig, tJi ein = : :e^J. ' -: \vv 
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gebaut r Verbr nnungsabschnitt vor dem k gels tump f f iirmig n 
Abschnitt verwendet werden kann, um eine ausreichende In- 
ner© Mischung und Verbrennungszeit ftlr eine vollstMndige 
Verbrennung des Brennstoffes vor der Bildung des Wirbela 
zu schaffen. Da sich diese Erfindung mit der EInfUhrung von 
unverbrannten Brennstof f mischungen, teilweise verbr annten 
Brennstof f mischungen oder den Produkten der vollstSndigen 
Verbrennung des Brennstoffes In die Reaktionakamxner des 
Of ens befafct, werden unter dem Ausdruck "Verbrennungsgase" f wie 
er hier verwendet wird, alle die eben erwShnten Gase verstan- 
den, soweit im einzelnen nichts anderes gesagt ist. In Shn- 
licher Weise werden unter dem Begriff "Luff wie er hier 
verwendet wird, auch Xquivalente von Luft verstanden, so 
z.B. mit Sauerstoff angereicherte Luft, 

Zur Bildung des Wirbels mit einem wesentlichen Hohlraum 
konnen ein oder mehrere Tunnel sum tangentialen Einblasen 
der Verbrennungsgase in die Reaktionskammer des Ofens ange- 
wendet werden, wobei das Einblasen mit einer ausreichenden 
Geschwindigkeit erfolgt, um innerhalb des konvergierenden 
kegelstumpf farmigen Abschnittes einen Wirbel mit wesentli- 
cher LSngs-Geschwindigkeit zu schaffen* Die Liings-Geschwin- 
digkeit wird insbesondere hSufig in der GroBenordnung von 
1/2 der Spiralgeschwindigkeit des Gases sein, wenn der 
Neigungswinkel der Spirale ungefShr 60° von der Horizon- 
talen betrSgt. Bei einem konvergierenden kegelstumpf formi- 
gen Abschnitt von etwa 35 bis 45° kann der Neigungswinkel 
der Gasspirale innerhalb des Wirbels nahezu 60° am EinlaB 
des konvergierenden Abschnittes und nahezu 0° am Auslafl 
des Abschnittes, beispielsweise 10° , betragen. 

Wcsnn die Verbrennungsgase unter geringem Druck, d.h. nur 
wGnigon Atmospharen Oberdruck (a few pounds gauge pressure), 
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in den Ofen geblas n wird, dann w rd n eine Reihe von Tun- 
neln mit geringem Durchmesser b vorzugt, da der Wirbelkor- 
per auf diese Weise leichter gebildet werden kann als mit 
einem oder zwei Tunneln mit groBem Durchmesser. Wenn er- 
wiinscht, kann die Reaktionskamraer des Of ens mit einem Ver- 
hrennungsabschnitt ftir den Brennstoff, vorzugsweise einem 
solchen mit im wesentlichen kreisf orraigem Querschnitt, ver- 
sehen sein, der vor dem konvergierenden kegelstumpf f Srmigen 
Abschnitt zur Aufnahme der Verbrennungsgase bei ihrem Ein- 
tritt in das Ofeninnere angeordnet ist#Der Verbrennungs ab- 
schnitt fvir den Brennstoff kann angewandt werden zur Ver- 
voilstSndigung der Verbrerinung des Brennstoffs vor der Ein- 
ftlhrung der heiflen Gase in den mit ihm in Verbindung stehen- 
den konvergierenden Abschnitt oder einfach als Hilfe bei der 
Umwandlung der Gase in den Wirbelkorper , oder zu beidem* 

Der Neigungswinkel und die LSnge des konvergierenden kegel- 
stumpf fdrmigen Abschnittes gernSfl der Erf indung sind inner- 
halb weiter Grenzen variierbar, optimale Ergebnisse werden 
jedoch erhalten, wenn der Neigungswinkel zwischen ca, 30 
und 90° liegt und die LMnge des Abschnittes mindestens gleich 
dem Durchmesser der AuslaBof f nung ist. Bei einer bevorzugten 
AusfUhrungsform der Erfindung liegt der Neigungswinkel zwi- 
schen ca. 35 und 45°, wobei die AbschnittlSnge mindestens 
den Dreifachen des Durchmessers des Auslasses entspricht. 
Es ist fur den Fachmann verst&ndlich v daB der AuslaBdurch- 
messer des kegelstumpf fSrmigen Abschnittes Variationen 
unterworfen ist und hauptsSchlich von den fUr die Erzielung 
wiinschenswerter RuHeigenschaf ten bei einer gewShlten Pro- 
duktionsgeschwindigkeit fUr den Run erf orderlichen Geschwin- 
digkeits bedingungen bestimmt wird» Die praktische Durch- 
fUhrbarkeit sollte auch beachtet werden, d.h. der Auslafi- 
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durchmesser wird zweckmaBigerweise so bemessen, dafl er die 
Verwendung von leicht zur Verfugung stehenden und wirtschaft- 
lichen Vorrichtungen zum Eindrucken der Verbrennungsgase in 
den Ofen und durch den Auslafl des konvergierenden Abschnittes 
hindurch erlaubt, da es leicht verstandlich ist, dan die 
Hdhe des benotigten Druckes bei einem bestimmten Gasdurch- 
satz ansteigen mufl, wenn der Durchmesser des Auslasses ver- 
ringert wirdo 

Die Erf indung beschrankt sich nicht auf die Verwendung ei- 
nes besonderen Kohlenwasserstof f-Ausgangsmaterials , viel- 
mehr konnen Kohlenwasserii tof f materialien im weitesten Sinne 
vsrwandet werden, unabhangig davon, ob sie in gasformigem, 
dampf f ormigem oder flussigem Zustand vorliegeno Die Verwen- 
dung eines Crack- oder Destillationsriicks tand-Kohlenwasser- 
stoffs rait hohem Molekulargewichts und hohem Gehalt an aro- 
matischon Verbindungen ist jedoch gewohnlich bevorzugto 
Mit besonderern Vorteil verwendete Kohlenwasserstof f-Ruck- 
5tande haben einen Gehalt an aromatischen Verbindung en von 
nicht weniger als ca 3 65 Gewichtsprozent, ein Haupt-Mole- 
kulargewicht innerhalb des Bareichs von ca, 100 bis ca<> 
400 und vsinen "U0P r Char akterisierungsf aktor CK) innai:- 
halb des Bereichs von ca* 9 bis 10,5a Obwohl sin Vorheizen 
erforderlich sein kann, urn eine Viskositae au erreichen, 
bei cler solche Kohlenv*asserstof f e in fliissiger Form leicht 
flieBen, konnen die Kohlenwasserstof f e auch in die Of en- 
kammer in Form eines atomisiarten Spriihstrahles aus flus- 
sigen Tropfchen eingespritsst werden, wobei die Verdampf ung 
des Kohlenwao ?,erstof f s durch Warmeauf nahme aus den heitten 
Verbrennungsgasen erf olgt . 
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Das Kohlenwasserstof f -Ausgangsmaterial kann direkt in den 
konvergierenden kegelstumpf f ormigen Abschnitt der Reaktions- 
kammer auf jede geeignete Weise eingefUhrt werden, so dafi 
er in den WirbelkSrper zwischen dessen Enden eintritt und 
innerhalb der heiBen Gase des WirbelkSrpers dispergiert 
wird, bevor eine wesentliche thermische Zersetzung des 
Ausgangsmaterials stattfindet* Der Kohlenwasser s tof f kann 
beispielsweise durch die geneigte Seitenwand des konver- 
gierenden Abschnittes von einem oder mehreren Punkten ent- 

| lang des Umfanges des Wirbels eingefUhrt werden,, Eine be- 

sonders vorteilhafte Einf iihrungstechnik ftlr das Ausgangs- 
material in das Innere des kegelstumpf fdrmi gen Abschnittes 
1st das EinfUhren aus einer axialen Stelle innerhalb des 
Abschnittes, wobei der Kohlenwasserstof f nach auBen von 
der Stelle in den WirbelkSrper getrieben wirdo Eine w£r~ 
meisolierte Atomisierspitze kann beispielsweise innerhalb 
des konvergierenden Abschnittes an einer Stelle entlang des- 
sen Achse angeordnet sein, urn ein hohlkegelf ormiges Muster 
von Tropfchen zu erzeugen, welche nach auBen in den Wirbsl- 
korper mit hoher Geschwindigkeit fliegeno Der Atomisierer 
sollte vorteilhaf terweise einstellber sein, da ein Nach- 
stellen der Ausgabestelle fiir das Ausgangsmaterial von Zeit 

) zu Zeit wiinschenswert sein kann. Es ist verstandlich, daB 

das im nach auBen getriebenen Ausgangsmaterial mitgegebene 
Moment eingestellt bzw. reguliert werden muB, um den Ein- 
tritt des Ausgangsmaterials in den Wirbelkorper sicherzu- 
stellen, wobei gleichzeitig ein Durchtritt von betrScht- 
lichen Mengen unverdampf ten Materials bis zur geneigten 
Wand des konvergierenden Abschnittes vermieden werden soli, 
da ein iibermSBiges Auftreffen des unverdampf ten Materials 
zu einer Koksbildung auf der Wand und somit zu einer Unter- 
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brechung der gewollten Stromungsmust r inn rhalb d r Re- 
ek tionskammer ftihren wtirde. In der Praxis konnen die opti- 
malen Ausgabemuster durch Auswahl einer geeigneten Zer- 
stSuberdiise und Einregulierung des damit verwendeten Aus- 
gabedrucks aufgebaut werden. Der -Pachmann kann dementspre- 
chend nach einigen einf achen Vorversuchen die richtigen Be- 
dingungen leicht einstellen. 

Die Stelle, an der Kohlenwasserstof f-Ausgangsmaterial in 
den kegelstumpfformigen Abschnitt eingefUhrt wird, ist 
variierbar und wird hauptsachlich von der Art der beim 
herzustellenden RuB gewUnschten kolloidalen, chemischen 
und senutzungs eigenschaf ten bestimmt. Bei Verwendung eines 
konvergierenden Abschnittes mit einem EinschluBwinkel zwi- 
schen ca. 30 und 90° und einer Lange, die mindestens so 
grofi ist wie der AuslaBdurchmesser, werden die am meisten 
bevorzugten RuBqualitaten erhalten, wenn das Ausgangsmate- 
rial an einer Stelle stromauf warts vom AuslaB eingefuhrt 
wird, deren Abstand vom AuslaB ungefShr so groB ist wie 
der AuslaBdurchmesser. Bei einer besonders bevorzugten Aus- 
fUhrungsform der Erfindung wird das Kohlenwasserstof f-Aus- 
gangsmaterial in den konvergierenden Abschnitt an einer 
Stelle stromaufwarts des Auslasses eingefUhrt, welche zwi- 
schen ca. dem einfachen und vierfachen AuslaBdurchmesser 
vom AuslaB entfernt ist. Eine solche Einfuhrungsstelle 
ist besonders dann mit Vorteil anwendbar, wenn der konver- 
gierende Abschnitt einen EinschluBwinkel zwischen ca. 35 
und 45° hat und eine LSnge von mindestens dem vierfachen 
AuslaBdurchmesser. Bei dem gerade erwahnten Kegelwinkel 
und der KegellSnge liegt der Punkt, an dem das Kohlenwas- 
serstof f-Ausgangsmaterial in den konvergierenden Abschnitt 
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stromaufwMrts vom Auslafi eingefuhrt wird, bei einer beson- 
ders vorteilhaf ten Ausf Uhrungsf orm der Erfindung in einem 
Abstand vom Auslafi, welcher mindestens dem doppelten, vor- 
zugsweise dem zweifachen bis vierfachen Auslafldurchmesser 
entspricht o 

Bei Verwendung einer axial angeordneten Atomisierspitze 
zur Ausgabe eines atomisierten Spriihstrahles von flussigen 
Tropfchen des Kohlenwasserstof f-Ausgangsmaterials in den 
Wirbel hat die Entfernung der Spitze von dem Auslafi des 
£ konvergierenden Abschnittes einen be t-raeht lichen EinfluB 

auf die Eigenschaf ten des durch Pyrolyse des Ausgangsma- 
terials gebildeten RuBes, doho die kolloidalen, chemischen 
und Benutzungseigenschaf ten des Rufles hSngen haufig be- 
trachtlich von der Lage der Atomisiserspitze relativ zum 
AuslaH des konvergierenden Abschnittes ab. Die richtige Lage 
der jeweiligen Art einer Spitze zur Herstellung einer be- 
sonderen RuBqualitat kann bei dem jeweiligen gegebenen 
Of en am besten durch Versuche bestimmt werden„ 

Der Konuswinkel, mit dem die fllissigen Tropfchen von der 
Atomisierspitze ausgegeben werden, unterliegt ebenfalls 
betrachtlichen Variationen, wobei hier hauptsMchlich eine 
| Rolle spielt, dafl die Masse des Ausgangsmaterials das 

"Auge" des Wirbels durchquert und in den Gasstrom hoher 
Geschwindigkeit im Bereich der Wand des konvergierenden 
Abschnittes einschneidet • Naturlich wird aber der Konus- 
winkel, mit dem die Tropfchen die Atomisierspitze verias- 
sen, die optimale Einstellung des axialen Ortes, von dein 
aus das Kohlenwasserstof f -Ausgangsmaterial innerhalb des 
kegelstumpfformigen Abschnittes eingefuhrt wird, beein- 
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flussen, d.h* bei einer geg ben n Lage der Spitze wird 
die S telle, an der der Kohlenwasserstof f In den Wirbel ein- 
tritt vom konischen Ausgabernuster der Trc5pfchen abhSngig 
sein. 

Als allgemeine Kegel gilt, dafl die am meisten bevorzugten 
Ergebnisse dann erhalten warden, wenn die Spitze vom Aus- 
lafl des konvergierenden Abschnittes bis auf eine Entfernung 
abgezogen wird, welche eine turbulente Vermischung zwischen 
Kohlenwasserstoff-Ausgangsmaterial und d^n Wirbelgasen ne- 
ben der geneigten Wand des konvergierenden Abschnittes er- 
laubto KautschukquaiitSten von Rufl, die durch eine hohe 
Lauf f lachen-Abriebf estigkeit charakterisiert sind, werden 
hergestellt, wenn das Kohlenwasserstoi'f-Ausgangsmaterial 
an elner Stelle in die Gase des Wirbelkorpers eintritt, 
welche etwas vom AuslaB des konvergierenden Abschnittes 
entfernt ist* In dieser Hinsicht sei bemerkt, daB gerich- 
tete Anderungen in der Feinheit und den Struktureigenschaf- 
ten des Rufles , wie sie durch Farbf estigkei ts- und 6l-Ad- 
sorptionsversuche angezeigt werden, auftreten kSnnen, wenn 
die Stelle, an der das Ausgangsmaterial den WirbelkSrper 
betritt, verSndert wird, d«,h« der Rufl kann etwas grober 
und die Struktur etwas starker werden, wenn die Stelle 
des Materialeintritts in den Wirbelkorper mehr und mehr 
von dem Auslafl des konvergierenden Abschnittes entfernt 
wird. Als Folge davon kann die TeilchengrSBe des Rufles 
am grobsten sein, wenn die Struktur am at arks ten und hochsten 
ist und umgekehrt. Im allgemeinen ist die Anderung der 
oben erwShnten Eigenschaf ten durch Verstellen des Einftih- 
rungspunktes des Ausgangsmaterials Innerhalb einer Zone 
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am starksten betont, die zwischen den Enden des konvergie- 
renden Abschnittes liegt, wobei die LSnge der Zone kurzer 
ist als der gesamte Abschnitt und stromauf warts von dessen 
Auslafl liegto Aus dem Vorhergehenden ergibt sich, dafl durch 
anteilweises Zuriickziehen des Einf uhrungspunktes fur das 
Ausgangsmaterial von dem Auslafl des konvergierenden Ab- 
schnittes ein spezifischer Punkt fUr optimale Feinheit 
und Struktur gefunden werden kann, urn Maximalwerte fur 
beide wahrend eines gegebenen Betriebes zu erhalten, und 
dan weiteres Zuruckziehen der Einf ilhrungsstelle zu einer 
hoheren Struktur und geringeren Feinheit ftihrt* Dement- 
sprechend kann eine Regulierung der Feinheit des Ruxles 
zur Erzielung der geeigneten Teilchengrofle fur eine be- 
stimmte. Lauf f lachenqualitMt durch Andern der Eintritts- 
stelle des Ausgangsmaterials in den Wirbel erreicht werden*, 
Jede gewiinschte Regulierung der Struktur, nach oben oder 
nach unten, kann dann durch Zugabe von Hilfs kohlenwasser- 
stoff bzwc Alkalimetallen erreicht werden, wie dies all- 
gemein bekannt is to 

Zweckrnafligerweise werden gemSfl der Erfindung Atomisier- 
spitzen verwendet, die ein hohles konisches Ausgabemuster 
der flussigen Kohlenwasserstoff tropf chen ergeben, aber es 
ist auch moglich, die Tropf chen in einem radialen Muster 
oder in einem gefiillten konischen Muster auszugeben, vor- 
ausgesetzt, dafl die Masse der Tropfchen den Wirbelkorper 
innerhalb des konvergierenden Abschnittes betritt* Es sei 
bemerkt, dafl dann, wenn die Ausgabestelle zu nah am Aus- 
lafl des konvergierenden Abschnittes ist, die Moglichkeit 
besteht, dafl die Tropfchen eher in das "Auge ,f des Wirbels 
gerissen werden als in dessen Korpero Atomis J erspi tzen , 
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die einen relativ dUnnen Tr3pf chenkonus bei einem Ein- 
schlufiwinkel von 45 bis 90° ergeben, werden vorzugsweise 
verwendet. 

Da eine vollstSndige Pyrolyse des Kohlenwasserstof f-Aus- 
gangsmaterials innerhalb des konvergierenden kegelstumpf- 
formigen Abschnitts selten stattfindet, kann der Wirbel 
mit Vorteil in einen weiteren Abschnitt der Reaktionskam- 
mer ausgegeben werden, der mit dem konvergierenden Ab- 
schnitt durch dessen Auslafl in Verbindung steht und sich 
stromabwarts erstreckt, um somit zusiitzlichen Reaktions- 
raum zu schaffon. Diese sich stromabwarts erstreckende 
VerlSngerung des Reaktionskaumes kann eine zylindrische 
Gestalt oder eine andere geeignete Form haben, besonders 
wirkungsvolle Ergebnisse werden jedoch erhalten, wenn die 
den Wirbel bildenden Gase in einen ausgedehnten divergieren- 
den kegelstumpfformigen Abschnitt ausgegeben werden, in dem 
die Gase des Wirbels zu einem sich fortschreitend expan- 
dierenden Korper rilckgebildet werden, Im einzelnen kann 
der divergierende kegelstumpf fSrmige Abschnitt einen Ein- 
schluflwinkel zwischen ca. 7 und 10° haben, da das Stromungs 
muster dabei von einer Spiralstromung in eine hauptsSch- 
lich lineare Stromung bzw. Stromung ohne RUckmischung um- 
gewandelt wird. Dementsprechend kommen die den Wirbel zu- 
sammensetzenden Gase aus dem AuslaB des konvergierenden 
Abschnittes im wesentlichen in Langsrichtung mit einer Ge- 
schwindigkeit her aus, welche relativ einheitlich isTt, und 
dieser Zustand herrscht iiber dem gesamten Querschnitt und 
die gesamte Lange des diver gierenden Abschnittes vor. Dies 
bietet den Vorteil, dafl das Portschreiten der Kohlenstoff 
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bildend n Reaktion in einer solch n Weise stattf indet t 
dafl die dehydriert werdenden, kondensierten Kohlenwasser- 
stoff teilchen, die wahrend des Obergangs vom Ausgangsma- 
terial bis zuro fertigen RuB vorhanden sind, einheitlicheren 
Reaktionsbedingungen unterliegen als dies der Fall wSre, 
wenn die LShgsbewegung des Gases von einer Spiralbewegung 
oder einer anderen Stromung begleitet w3re, bei der die 
LSngsbewegung im wesentlichen ungleichmMftig wSreo £s soli 
auch hervorgehoben werden, daB wShrend des Betriebes in 
dem konvergierenden Abschnitt des Reaktors ein positives 
Druck herrscht, wogegen in den s tr omabwar ts befindlichen 
divergenten Abschnitt ein geringf Ugiger negativer Druck vor- 
liegen kann„ Dieser negative Druck fSrdert die Expansion 
der Gase beim Verlassen des Wirbels und ermoglicht elne 
Behandlung der darin suspendierten Teilchen bei einheit- 
licher Kontaktzeii; :* Dementsprechend sorgt die Verwendv.ng 
eines divergierenden kegelstumpf f ormigen Abschnittes fur 
eine f ortschreitende und einheitliche L&ngsstromung des 
Aerosols. Deshalb ist die Reaktion zur Bildung des Rufles 
einheitlicher als dies bei dem betonten tangentialen Stro- 
mungsmuster eines zylindrischen Abschnittes der Fall ist« 
Die LSnge des divergierenden kegelstumpf f5rmigen Abschnit- 
tes sollte erheblich grower sein als der AuslaBdurchmesser 
des konvergierenden Abschnittes, vorzugsweise ca* 10 bis 
15 Mai so grofl wie der AuslaBdurchmesser . 

Wie oben bereite bemerkt, werden di~ helBen Verbrennungs~ 
gase, aus denen der Wirbel gebildet wird, durch Verbrennen 
eines Brennstoffes mit Luffc erzeugt* WShrend die Erfincluna 
auch die Verwendung von solchen Brennstoffen wie Wassersfcoff 
und Kohlenmonoxid in Betracht zieht, so werden doch in don 
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meisten Fallen vorteilhaf terweise Kohle nwasserstof f e ver- 
wendet, insbesondere gasformige paraf f inische Kohlenwasser- 
stoffe, wie Erdgas und fliissige Kohlenwasserstof f e, wie 

Heizole a 

Die Verbal tniseintellung von Brennstoff und freien Sauer- 
stoff enthaltendem Gas 1st variierbar, zur Herstellung der 
meisfcen Rufiqualitaten ist es jedoch wilnschenswert , fUr 
einen leichten OberschuB an freiem Sauer stoff zu sorgen, 
da auf diese Weise gewiinschte RuBeigenschaf ten erhalten 
werden konnen* Wird Luft bei Umg ebungs temper atur und Erd- 
gas mit ainem Btu-Heizwert von ca. 1000 pro SCF verwendet, 
urn die* haiBen Verbrennungsgase zu erzeugen, dann konnen 
mehr als 10 SCF Luft mit jedem SCF Erdgas vermischt werden, 
urn beim Verbrennen eine brennbare Mischung zu erhalten, in 
der ausreichende Mengen an uberschussigem Sauerstoff zur 
Verfiigung stehen. Mit besonderem Vorteil liegt die mit je- 
dem SCF verraischte Menge an Erdgas innerhalb des Bereichs 
von cao 11 bis ca a 16 SCFo Die Herstellungsgeschwindigkeit 
von RuB, die Ausbeute und Steuerung der RuBeigenschaf ten 
konnen verbessert werden durch Verwendung von vorerwSrmter 
Luft anstelle von Luft mit Zimmer temper atur, d.ho die Luft 
wird vorteilhaf terweise vor der Einleitung der Verbrennung 
des Brennstoff s auf ilber Raumtemperatur erwarmt. VorerwSrmen 
der Luft auf eine Tempera tur innerhalb des Bereichs von cao 
315 bis 700°C {cao 600 bis l300 0 Fo) ist besonders wUnschens- 
wert, es sollte jedoch Sorge dafUr getragen werden, die 
Verwendung von an Brennstoff zu reichen brennbaren Mischun- 
gen zu varmeiden, damit die Reaktions temper atur nicht eine 
Hoh3 erreicht, bei der die feuerfeste Ausfutterung des Of ens 
zerstort wirdo 
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Bei Verwendung von Luf t und einem Kohlenwasserstof f zur 
Erzeugung der heiflen Verbrennungsgase soli ten ausreichen- 
de Einsatzraten angewandt werdcn, um am AuslaB des konver- 
gierenden Abschnittes eine tatsHchliche lineare Geschwindig 
keit von mindastens 120 m (400 feet) pro Sekunde und vorzugs 
weise h3her z.u erzielen* Wenn als Ausgangsmaterial ^leieh- 
zeitig ein Rtickstandskohlenwasserstof f mit hohem Moleku- 
largewicht unrt hohem Aromatenanteil verwendet wi.rd, kann 
er vorteilhaf herwe.lsa in die Reaktionskammer des Orans 
mit einem Mengenverh&ltnis eingefiihrt warden, w;» : :*^-s 
innerhalb des Bereichs von 0,8 bis 2,0 Gallonen ":" 16°^ * 
60°Fo) pro 1000 SCP Luft liegt, wenn Luft von U^^uri^* 
temperatur v^^endet wird, und innerhalb d«s 3*-;-«^ -h* vc:?.. 
1,2 bis 2,2 Gallonen ( 16°C ; 60°F o ) pro 1000 SCF j a a*/*, 

wenn die Luft auf eine Temperatur innerhalb »*>*Ic:h.»s 
von cao 315 bis 700°C (600 bis 1300 0 F 0 ) vorsrwaii-ic i^to 

In manchen Fallen kann es erwlinscht sein, dem Rufl bestinw.- 
te spezielle und giinstige Eigens chaf ten zu verleihen, ins- 
besondere verstSrkte Struktur, indem ein Kohienwasserstoff 
getrennt vom Ausgangsmaterial in die ruGbildende Zone der 
Of en-Reaktionskamraer eingefUhrt wird. Eine solchf* Methods 
zur Strukturverbesserung des RuBes 1st in der US-Patent- 
schrift 2 985 511 tausgegeben am 23, Mai 1961) bsschrie- 
ben, wobei gasformige paraf f inische Kohlenwassarstoffe 
getrennt in die heiflen Gase der GeblSsef lamme in der Zens 
der Ofenkammer eingeblasen und damlt vermischt w*rd-»n, wo 
das Kohlenwasserstof f -Ausgangsmaterial eingesprlb.wfc wird 
und in den heiCen Gasen v/Shrend der anfSng Lichen Slldung 
der Rufiteilchen vorliegt* In entsprechender Weise kann 
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so auch bei der Erfindung ein gasformiger Kohlenwasser- 
stoff verwendet werden, es 1st aber auch moglich, einen 
flussigen Kohlenwasserstof f zu verwenden, der beispiels- 
weise der gleicte wie das Ausgangsmaterial sein kann, indem 
der f liissige Kohlenwasserstof f in Form eines atomisierten 
Spriihstrahls aus Tropfchen in die Reaktionskammer einge- 
spriiht wird. Wird Erdgas in der vorbeschriebenen Weise 
zur VerotSrkung der Struktur getrennt eingeblasen und ist 
das Ausgangsmaterial ein Kohlenwasserstof f rest mit hohem 
Mclekulargrawicht und hohem Aromatengehalt , der in den Of en 
In Form sines SprUhotrahls von fliissic^n Tropfchen einge- 
spriiht wird, dsnn kann das Erdgas in tUe Ofenkammer ge- 
tirennt in o:l ruv.-. KongenverhSltnis eing-siuhrt werden, das 
iim«rhalb des Eereichs von «. 5 bis ca. 40 SCF pro Gallon 
(16°C: 60°F.) bis in die Of en-P.eaktior.3karr.mer eingefuhrten 
Kohlenwesserstoff~Auf-gsng!5!naterials 1 ie--.it- Ein besonders 
b«vor*ugt«8 nengenvsrlvtiltnis liegt bei c-. 10 bis ca. 20 
cubic feet Gas o£er fliissigem Kohlenwasserstof f-Aqxiivalent 
pro Gal lone Ausgangsmaterial. 

Innerhalb der Reaktionskammer des Ofens kann sich die RuB- 
Bildungszono iiber eine Entfernung erstrecken, welche einen 
wesentlichen Teil des konvergierenden kegelstumpf f ormigen 
Abschnittes und des stromabwSrts angeordneten Abschnittes 
umfaBt, der sich hinter dem Auslafl des konvergierenden 
Abschnittes bcfindet. Wesentliche Mengcn an RuP. konnen 
lnneirhelb e^s konvergierenden Abschnittes vor dem Auslaft 
ejr.bildGt c5-c:cdc.n, da darin eine Pyrolyse des Ausgangsrnate- 
r..3?-3f* urtcr P.or.IctionGbedingungen ststtf inctat 5 v.^lche bei 
rf2i - r.«afc<*cir®n nichfc escisiteren. Im elXgeiusinen wird 
>'-3f? tiovi imicrhalb das s tromabwarts hof. ind.1 ichen Ab- 
... . ri ., a lJn ; cr aem Auslafl des konvercic.V'-.ro^n Abschnitte 
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fortgesetzt, und die gesamte Ruflbildungszone wird Tsei 
Temperaturen Im Bereich von cad760 bis ca« 1200 0 C (3200 
bis 2200°Fo) gehalteno Beispielsweise kSnnen die heiflen 
Verbrennungsgase, in die das Ausgangsmaterial eingespritst 
wird, eine Temperate von 1760 bis 1500°C (3200 bis 2700°F o ) 
im wesentlichen vor dem Auslafl des konvergierenden Abschnit- 
tes und eine Temperatur von 1760 bis 1430°C (3200 bis 2600 0 P.) 
am Auslafl besitzen, wShrend eine Temper atur von 1430 bis 
12C0°C (2600 bis 2200°F 0 ) stromabwSrts vom Auslafl aufrecht 
erhalten wirdo Es sei bemerkt, dafl diese Temperaturen die 
tatsSchliche Ternperatur der heiflen Verbrennungsgase in 
der Rufl-Bildungszone wiedergibt, da die feuerfesten Wan- 
dungen, die die Zone umgeben eine etwas niedrigere Ternpe- 
ratur haben konnen* 

Wie oben erw&hnt, wird das Ruflt-Aerosol nach der Ausgabe 
der Komponenten des Wirbels aus dem konvergierenden Ab - 
schnitt des Ofens sehr schnell abgekiihlt, dohu die Tern- 
peratur wird innerhalb von 0,013 Sekunden oder weniger 
ab dem Zeitpunkt der Ausgabe aus dem konvergierenden Ab- 
schnitt auf unter ca, 870°C (!600°Fc) erniedrigto Dies 
kanri am bequemsten durch Einsprtlhen eines Wasserspriih- 
strahls in den stromabwSrts befindlichen Abschnitt der 
Reaktionskammer des Ofens erreicht werden, und zwar an 
irgendeinem ausgewShlten Punkt, an dem das "Abschneiden" 
innerhalb der erforderlichen Zeitdauer erzielt wird. Der 
Zweck dieses Abschreckens bzw. "Abschneidens" ist der, 
eine ISngere Erwarmung bei hoheren Temperaturen und eine 
fortgesetste Reaction des Rufles mit den Gasen des Aerosols 
zu vermeiden, da dies die oberf 13chenaktiven Eigenschaf ten 
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des Rufl a und letztlich sein Verhalt n im Gummi schKdlich 
beeinflussen vrtlrde. Es 1st beispielsweise wttnschenswert, 
dafl der erhaltene RuB durch eine relativ gerlnge tlbertra- 
gung (ASTH D-1618-58T) wie 75 bis 95% und insbesondere 
75 bis 90% gekennzeichnet 1st. 

Es sei hervorgehoben, daB die Arbeitsstufe der EinfUhrung 
des Brennstof f.s, des Kohlsnwasserstof f-Ausgangsmaterials 
und der Luft zur Pyrolysereaktion in MengenverhKltnissen, 
die ein MolverhSltnis von Kohlenstoff zu Sauerstoff von 
mehr als ca.. 2,05 ergeben, im Hinblick auf den Stand der 
Technik atypisch. 1st. Im US-Patent 3 490 869 liegen dem- 
gegeniiber die in den Beispielen I bis IV verWendeten Men- 
genverhSltnisse bei 1,32, 1,8, 1,3, und 2,03 (die zur 
Bestimmung der VerhSltnisse verwehdeten Bedingungen waren 
16®€ (60°P.) und 30 in, Hg) . Es wird angenommen, dafl diese 
hSheren VerhHltnisse eine schnallere Reaktionszeit bis zur 
Bildung des Rufles ermdglichen, welche in Konbination mit 
einer raschen Abschreckung des erhaltehen Aerosols in er- 
heblichem MaBe nUtzlich zUr Bildung von Lauf f liichenquali- 
tMten von Rufl ist, welche deutlich verbesserte Straflenab- 
riebs-BestHndigkeiten zeigen. 

Die vorliegende Erfindung kann zur Verbesserung der Lauf- 
flSchenabriebs-Bestandigkeit jedes Lauf f lachen-Rufles ange- 
wandt warden, sie ist jedoch von ganz besonderen Vorteil 
bei der Herstellung der groberen Lauf f lfichenqualitaten, wi 
HAP-H(N-347) . Dementsprechend kSnnen RuBe im HAP-Peinheits- 
bereich hergestellt werden, welche eine 8 bis 9%-ige Ver- 
besserung im Straflenabrieb bringen und dabel die wUnschens- 
werten kalten Reif enlauf temperaturen und die BestHndigkeit 
gegen Lauff ISchenbruch von elnem herkdmmlichen HAP— H— Rufl 
behalten. Im Ergebnis ist die Lauf flHchehabrieb— Best Hndig 
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keit eines erf indungsgemafl h rgestellten HAF-H-Rufies gleich 
der eines HAF/ISAF-H( N-285) -RuOes und annShernd der eines 
ISAF (N-220)-Rufies. DarUber hinaus wird eine niedrigere 
Reif enarbeitstemperatur erzielt als dies mit ISAF oder 
HAF/I5AF-H der Fail ist und das Produkt kann den Reifen- 
herstellern zu dem Preis eines HAF-Rufles angeboten war- 
den. 

Da die erf indungsgemMB hergestellten Ruflarten Gumrnireif en- 
laufflSchen sine wesentlich erhohte Straflenahriebr.f ast Lg» 
keit verleihen, besitzen sie zweifelsohne physikaA uche 
und/oder chemische Eigenschaf ten, die in bestimmter Weise 
verschieden sind von den Eigenschaf ten der bisher herge- 
stellJben bekannten Ruflsorten. Diese Eigen6chaf ten oder 
Charakteristika sind jedoch durch die zur Zeit bekannten 
Prtifmethoden nicht auffindbar. Es wurden einige Theorien 
aufgestellt, die noch zu Uberprtlfen sind, so z.B» dan 
der Rufl in dem Reif en-Lauf f iSchenvulkanisat eine "einzig- 
artige Struktur-Gestaltungstonf iguration besitzt od-er ein 
einzigartiges Oberf lachenphSnomen bzw. chemisches FhKno- 
men vorliegt, welches die Zwischenwirkung zwischen Gumini 
und Ruft f order to 

HAF-H-RuBsor ten wurden unter Verwendung eines Ofenreaktors 
hergestellt, der im wesentlichen dem in Fig. 1 der US-Pa- 
tenfcschrift 3 490 8S9 gezeigten entsprach, sowei h rights 
anderes gesagt 1st, und die unten angegebenen Dirnanr-ionen 
hatte. Der Atoroisierer entsprach .im wesentlichen ?U*& in 
Fig. 6 der US-Pabentschrif t 3 490 8S9 gezeigten, 

Im ersten Versuch hatte der konvergierends fcegeis vuinpf for- 
mige Abschnitt des Ofens einen ElnschluAwinkel von ?S°, 
nen EinlaBdurchmesser von 102chi (40 lnch-.n : , eir-ft Lange 
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von ca. 122 cm (48 i/4inches) und einen AuslaBdurchmesser 
von 17,8 cm (7 inches) . Der konvergierende Abschnitt lief 
aus in ein?n divergierenden kegelstumpf f Srmigen Abschnitt 
mit einem EinlaBdurchmesser von 17,8 cm (7 inches) , einer 
LSnge von 228,6cm t9C inches) und einem AuslaBdurchmesser 
von 45,7 cm (18 inches) „ Im zweiten Versuch hatte der kon- 
vergierende kegelstumpf f ormige Abschnitt des Of ens einen 
ElnschluBwinke.7. von 38°, einen EinlaBdurchmesser von 102 cm 
(40 inches), eine Lange von 105,4cm (41 l/2inches) und ei- 
nen AuslaBdurchmesser von 22,9cm (9 inches)* Der konvergie- 
rende Abschnitt lief aus in einen divergierenden kegelstumpf- 
formigen Abschnitt mit einem EinlaBdurchmesser von 22,9cm 
(9 inches), einer LSnge von 228,6cm (90 inches) und einem 
AuslaBdurchmesser von 45,7cm (18 inches). 

Filr das Atomisieren des fllissigen Kohlenwasserstof f-Aus- 
gangsmaterials wurde die Atomisiereinrichtung mit einer 
von Deiavan Manufacturing Company entsprechend Xatalog 
Nummer 1/2 WSF 40 gelieferten Atomisierspitze ausgerUstet, 
welche einen 75° Hohlkonus aus atomisierten fllissigen 
Tropfchen erzeugte. 

Im ersten Versuch, Ansatz Nr. 1, wurde der HAF-F-RuB al- 
lein entsprechend den in der US-Patentschrif t 3 490 869 
gegebenen Lehren hergestellt. Verbrennungsluf t mit 540°C 
(10CO°F.) wurde dem Of en mit einer Durchsatzmenge von 
190 000 s.c.f.h. zugefiihrt, wShrend Erdgas (100 B.T.U./cu.f t. ) 
mit einer Durchsatzmenge von 11 000 s.c.f.h. zugeftihrt 
wurde, so dsB sich ein MengenverhSltnis von Luft zu Brenn- 
etoSS von 0,0173 ergab, das entsprechend dem obigen Aus- 
d.?uck bestimmt wurde. Die Verbrennung des Brennstoffes wurde 
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in den GeblMsetunneln des Ofens eingeleitet, so dafl eine 
brennende Mischung aus Brennstoff uhd Luft in die Verbren- 
nungskammer gerichtet wurde. Diese wurde wiederum in einen 
Wirbel umgebildet, in den das Kohlenwasserstof f-Ausgangsma- 
terial mit Hilfe der Atomisiereinrichtung mit einer Ge- 
schwindigkeit von 280 Gallons (16°C; 60°Po) pro Stunde 
eingefuhrt wurde, nachdem es auf eine Temper a tur von 
150°C (300°Fo) vorerwarmt war. Diese Bedingungen fiihrten 
2U einem Kohlenstof f— zu Sauerstoff verbal tnis von 2,03 „ 
Die Atomisierspitze fUr das Ausgangsmaterial wurde an einem 
axialen Grt innerhalb des konvergierenden Abschnittes des 
Ofens 48,3cm {19 inches) stromauf warts von der Auslafloff- 
nung des Abschnittes angeordneto Die Komponenten des erhal- 
tenen Wirbels verlieflen den Auslafl des konvergierenden Ab- 
schnittes mit einer berechneten linearen Geschwindigkeit 
von 366m (1200 feet) pro Sekundeo Das Aerosol wurde durch 
Einspriihen von VJasser in den Ofen mit einer Durchsatzrate 
von 9,0 Gallonen pro Minute an einer Stelle von 228,6cm 
(90 inches) stromabwarts vom AuslaB des konvergierenden 
Abschnittes abgeschreckt. Das Aerosol war so auf ca<. 760°C 
(1400°F„) innerhalb von ca Q 0,006 Sekunden abgektihlt, nach- 
dern die Komponenten des Wirbels den AuslaB des konvergie- 
renden Abschnittes verlassen hatten. 

Beim zweiten Versuch, Ansatz Nr 0 2, wurde HAF-H-Rufi ent- 
sprechend der Erfindung hergestellto Verbrennungsluf t mit 
540°C (1000°Fo) wurde dem Ofen mit einer Durchsatzmenge 
von 200 COO s.c.foh. zugefuhrt, wShrend Erdgas (1000 B.T.U./ 
cu.ft.) mit einer Durchsatzmenge von 14 200 s.c 0 f«ho zuge- 
fiihrt wurde, so dan sich somit ein Verhaltnis von Luft zu 
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Brennstoff von 0,014 ergab, unter Berechnung ntsprechend 
dern oben erwShnten Ausdrucko Das Kohlenwasserstof f-Aus- 
gangsmaterial wurde in den Wirbel mit einer Geschwindig- 
keit von 350 Gallonen (16°C; 60°P.) pro Stunde einge- 
fiihrt, nachdem es vorher auf eine Temper a tur von 150°C 
(300°Po) vorerwSrmt wurde 0 Die Atomisierspitze filr das 
Ausgangsmaterial wurde an einer axialen Stelle innerhalb 
des konvergierenden Abschnittes des Of ens 45, 7cm (18 inches) 
stromaufwSrts von der AuslaflSf f nung des Abschnittes ange- 
bracht* Die Komponenten des Wirbel s verlieBen den Auslafl 
des konvergierenden Abschnittes mit einer berechneten li- 
nearen Gesbhwindigkeit von 290m {950 feet) pro Sekunde* 
Das Aerosol wurde durch Einspruhen von Wasser in den Of en 
mit einer Durchsatzrate von 10,0 Gallonen pro Minute an 
einer Stelle abgeschreckt , die 228,6cm (90 inches) strom- 
abwSrts vom Auslafc des konvergierenden Abschnittes lag* 
Das Aerosol wurde auf diese Weise innerhalb von ca« 0,008 
Sekunden, nachdem die Komponenten des Wirbels den Ausla3 
des konvergierenden Abschnittes verlassen hatten, auf ca» 
760°C (1400°Fo) abgekuhlt. 

Das wShrend dieser Ansatze verwendete Kohlenwasserstof f- 
Ausgangsmaterial war ein Petroleum-Crackriickstand, dessen 
Zusammensetzung und Eigenschaf ten in Tabelle I aufgeflihrt 
sind. 
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TABELLE I 

Analyse des Kohlenwasserstoff-Ausgangsmaterials 

0,2 



API-Dichte 
Viskositat 



SSU bei 54°C (130°P.) 594 
SSU bei 100 0 C (210 6 P.) 67 



295 
123 

1,648 



Molekulargewicht 
BMC I 

Brechungsindex 

Gewichtsprozent Schwefel 1.060 

™ Gewichtsprozent Asche 0,003 

Gewichtsprozent unlSslich in Benzol 0,039 

Gewichtsprozent Asphaltene 0 50 

UOP K Paktor 10 ' 0 

Ave. B.P. °C (°p.) 421 f (?90) 

Spezifische Dichte 1,0744 

Lb. /gal. 8,949 
Elementaranalysa : 

Ge-wichtsprozant KoFiXensjtof f 89,94 

Gewichtsprozent WcstJerstof f 8,29 

Gav'ichtsprozant Schwefel 1.03 

Gewichtsprozsnfc Asche 0,03 

| Gewichtsprozant sndasre Esstandteila 0,71 

Die Liganschaftrsn d«r bei der Ansatzen Nr. 1 und 2 herge- 
s tall ten Rufisorfcan sird in Tabelle II erlMutsrt. 
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TABELLE II 



Farbfestig- 
keit von PP- 
RuB 



Dlbutyl- 
phthalat- 
Absorption 
(D2414) 



Obertra- 
gung % 
(D-1618- 
58T) 



Jod ab- 
sorp- 
tion 
(D-1510) 



Elektro- 
nenmikro- 
skopfein- 
heit mVg 



Ansatz Nr. 
Nr. 1 112 

Ansatz 

Nr. 2 114 



123 



124 



98 



83 



94 



93 



110 



HO 



Die beiden Ruflarten der Ans&tze 1 und 2 und ein ISAF-Rufi, 
der entsprechend dem im US-Patent 3 490 869 beschrlebenen 
Verfahren hergestellt wurde, wurden in eine Zusammensetzung 
fur Gumraireifen-Lauff ISchen entsprechend dem folgenden Re- 
zept eingearbeitet. 

Gewlchts telle 



SBR 1712 (70 Telle Polymer, 20 Telle 8l> 96,2 

Cis-1 , 4-polybutadien 30, 0 

RuB - 7 °'° 

Circosol 2 X H (1) 24,0 
Zinkoxid 4 >° 
Stearins&ure 2 »° 
Thermoflex A (2) a » 5 
NOBS Spezial (3) *» 2 
Schwefel 2 »° 



(13 "tf@rarbeitungshilfamittel, StrecJtmittel und 

vjeichmacher, Sun Oil Co* 
(25 Antioxidans, E.I. duPont de Neaours 
(3) Dccehleuniger, American Cyan amid Co. 
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Die Lauf f lSchenmaterialien wurden dann zur Herstellung 
von Reif en der gleichen GrSfle und der gleichen Art verwendet, 
und die fertigen Reifen wurden einer StraBenprttf ung auf ei- 
nem Kraf tf ahrzeug derselben Machart und desselben Modells 
unter gleichen Testbedingungen auf einer Reif enpriif strecke 
geprtif to Nach 12 000 Meilen Laufzeit auf der Strecke wurde 
die Dicke der LaufflMche gemessen, urn das Mafl des Abriebs 
zu bestimmen. Die Ergebnisse, die in Tabelle III aufge- 
ftihrt sind, zeigen den Prozentsatz des Abriebs im Vergleich 
zu ISAF-Rufl, da dieser ein gewohnlich fUr die VerstSrkung 
von Reif enir.aterial ver-wendet-er R-ufityp ist« 



TABELLE III 



Lauf f 1 Schen ab- 
rieb-Bemessung 
insgesamt in % 



I SAP 100 
HAF-H, Ansatz Nr 0 2 98 
HAF-H, Ansatz Nr. 1 90 



Wie der Tabelle entnomraen warden kann, ergab der HAF— H-Rufl 
von Ansatz Nr. 2 einen urn 8% besseren StraBenabrieb als 
der HAF-H-Rufl von Ansatz Nr. 1. Das Erstaunlichs te ist, 
dafl der Abriebswert bei 98% dessen von ISAF-RuB liegt^ Es 
sei auBerdem noch bemerkt, daB der ISAF-RuB und der HAF-H- 
RuB von Ansatz Nr« 1, die entsprechend dem in der US-Pa ten t- 
schrift 3 490 869 beschriebenen Verfahren hergestellt wur- 
den, ihrerseits eine verbessertc Straflenabriebf estigkeit 
im Vergleich zu gleichen RuBsorten besitzen, die entspre- 
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chend den "herkSmmlichen" Verfahren hergestellt aind. Des- 
halb bietet das erf indungsgemHBe Verfahren einen hSchst un- 



gegentiber dem erwHhnten patentierten Verfahren. 

Um zu zeigen, daB die erf indungsgemSfien RuBsorten nicht 
notwendigerweise von einem Gehalt an Polybutadien im Lauf- 
f lMchenmaterlal abhSngig sind, um eine Verbesserung der Stra- 
Benabriebsf estigkeit zu bringen, wurden der ISAF-RuB und die 
beiden HAF-H-RuBsorten der Ans&tze 1 und 2 zu einem Lauf- 
f l&chenmaterial verarbeitet und als solches geprtift, welches 
nur Styrolbutadienkautschuk enthielt: 



erwarteten zusStzlichen Gewinn an StraBenabriebsf estigkeit 



Gewichtsteile 



SBR-1712 (Polymer 100 Teile, Ql 37,5 
Teile) 



137,5 



Zlnkoxid 
StearinsSure 
Agerit HP* " 
Santof lex AW 



Schwef el 
NOBS Spezial 



Circosol 2 XH 



RuB 



(2) 



68,75 
4,2 
2,8 
1.4 
1,4 
5,5 
1,8 
l.O 




0 f 35 



(1) Antioxidans, R.To Vanderbilt Co* 

(2) Antioxidans, Monsanto Co. 

( 3 ) Diphenylguanidin-Beschleuniger 
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Unter Anwendung der angegebenen Strafianprilf bedingungen 
ergaben sich flir die RuBsorten, die in Tabelle IV dargestell- 
t n Lauff l&chenabriebbewertungen, wobei die RuBsorten der 
AnsStze 1 und 2 wiederum gegentiber dem gleichen ISAF-Rufl 
bewartet voir den* 



TABELLE IV 

Lauff lHchenabrieb- 
Bemessung insgesamt 
in % 

ISAF-Bufl lOO 
HAF-H~Rufl, Ansatz Nr. 2 95 
HAF-H-RuB, Ansatz Nr« 1 90 



Aus Tabelle IV ist ersichtlich, daB HAF-H-RuB geraMB der 
Erfindung eine 5%-ige Verbesserung iro StraBenabrieb in 
einem Lauf f lMchenraaterial brachte, das nur Styrolbutadien- 
kautschufc enthielt* 
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Anspriiche 

1„ Verfahren zur Herstellung von Rufl fiir Reif enlauf f lSchen, 
bei dem ein Kohlenwasserstof f-Ausgangsmaterial mit absor- 
bierter Warme aus einem Kbrper heifler Verbrennungsgase , 
in denen der Kohlenwasserstof f dispergiert ist, pyroly- 
siert wird, der Korper der heiflen Verbrennungsgase durch 
Verbrennung eines Brennstoffs mit Luft erzeugt wird und 
eine Temperatur besitzt, bei der das Kohlenwasserstof f- 
Ausgangsmaterial im wesentlichen vollstandig zersetzt 
wird, solange es darin dispergiert ist, die heiflen Ver- 
brennungsgase durch einen konvergierenden kegelstumpf- 
formigen Abschnitt einer Of en-Reaktionskammer in einer 
spiralformigen Bairn gefvihrt werden und dabei einen 
schnell drehenden Sir. si bilden, der sich bei der Bewegung 
der Case in Richfcung tuf den Auslafl des konvergierenden 
Abschnittes zu einer £ortschreitend dichter werdenden Spi- 
rale zusammenzieht, das Kohlenwasserstof f-Ausgangsmaterial 
in die heiBen Gase des Wirbels, solange sie sich im konver- 
gierenden Abschnitt befinden, eingefUhrt, sorgfSltig mit 
ihnen vermischt und mindestens teilweise darin pyrolysiert 
wird und dabei ein Aerosol aus in den gasformigen Produk- 
ten der Verbrennung und der thermischen Zersetzung sus- 
pendiertem RuB gebildet wird, das Aerosol anschlieflend 
aus der Of en-Reaktionskammer entf ernt und zur Gewinnung 
des RuBes fraktioniert wird, dadurch gekennzeichnet, daB 
(a) der Brennstoff in Mischung mit Luft zur Bildung der 
heiBen Verbrennungsgase verbrannt und das VerhSltnis 
von Luft zu Brennstoff in der Mischung unter ca. 0,017 
bei Bestimmung gemSB dem folgenden Ausdruck gehalten 
wird: 
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V lum n Luft. CFH bei 60 P. und 30 in.Hg. 

Durch Brennstof fverbrennung freigesetzte warme f B.t.u./Std. 

(b) der Brennstoff , das Kohlenwasserstof f-Ausgangsmaterial 
und die Luft der Pyrolysereaktion In einem VerhMltnis 
zugefUhrt warden, bei denen sich ein MolverhMltnis 
von Kohl ens toff zu Sauerstoff oberhalb ca. 2,05 er- 
gibt, 

(c) die Komponenten des Wirbels aus dem Auslafi des kon- 
vergierenden Abschnittes mit einer linearen Geschwin- 
digkeit im Berelch von ca. 120m bis ca. 760m (ca. 

400 feet bis ca. 250O feet) pro Sekunde bei tatsSch- 
lichen Temperatur- und Druckbedingungen herausge- 
fUhrt werden und das erhaltene Aerosol auf elne Tem- 
per atur nicht liber ca. 870°C (1600°P.) Innerhalb 
einer Zeit von ca* 0,013 Sekunden abgeschreckt wird, 
nachdem der Wirbel aus dem konvergierenden Abschnitt 
herausgetreten 1st, wobei die Abschreckxeit bestimmt 
wird aus der oben genannten Geschwindigkeit der Wir- 
belbestandteile beim Verlassen des konvergierenden 
Abschnittes. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi 
der Wirbel einen betrttchtlichen Wirbelhohlraum nahe dem 
Zentrum des konvergierenden Abschnittes und einen Wirbel- 
kttrper im Bereich der Innenwand des Abschnittes besitzt, 
das Kohlenwasserstof f-Ausgangsmaterial innerhalb dieses 
konvergierenden Abschnittes zwischen seinen Enden an 
einer Stelle Strom auf wttrts seines Auslasses und in einer 
Entfernung von diesera, die mindestens so grofi 1st wle 
der Auslafidurchmesser 9 frelgesetzt wird und dabei direkt 
in Rlchtung auf die Innenwand des konvergierenden Ab- 
schnittes und in den KSrper des Wirbels im Bereich der 
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Innenwand gerichtet wird, die Hauptroeng d s freigesetzt n 
Kohlenwasserstoffes sorgfSltig mit den den Wirbelk3rper bil- 
denden heiflen Gasen vermischt und mindestens teilweise in- 
nerhalb dieser Gese und weniger innerh3lb des zentralen 
Wirbelhohlraumes pyrolysiert wird, und zwar im wesent- 
lichen bevor die Bestandteile des Wirbels aus dem konver- 
gierenden Abschnitt hinausgef Uhrt werden. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dafl der Wirbel einen Einschluflwinkel im Bereich von ca. 
30 bis ca. 90° hat und seine LSnge mindestens ungefShr 
gleich dem Durchmesser des Aus lasses des konvergierenden 
Abschnittes ist. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, dadurch 
gekennzeichnet, dafl das freigesetzte Kohlenwasserstof f- 
Ausgangsmaterial in den KSrper des Wirbels eintritt, bevor 
eine wesentliche thermische Zersetzung des Kohlenwasserstoff 
materials stattgef unden hat, und die Verbrennung des Brenn- 
stoffes an der Stelle, an der das Kohlenwasserstof f -Aus gangs 
material den KSrper des Wirbels betritt, im wesentlichen 
vollstatndig abgeschlossen ist. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, dadurch 
gekennzeichnet, dafl der Wirbel einen Einschluflwinkel im 
Bereich zwischen ca. 35 und ca. 45° besitzt, seine LSnge 
mindestens ungefMhr dem Vierfachen des Auslafldurchmessers 
des konvergierenden Abschnittes entspricht und das Kohlen- 
wasserstof f-Ausgangsmaterial in den konvergierenden Ab- 
schnitt an einer Stelle oberhalb seines Auslasses in einer 
Entfernung von diesem eingefUhrt wird, welche ungefBhr dem 
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Einfach n bis Vi rfach n des AuslaBdurchm 88 rs ntspricht. 

6* Verfahren nach ainem der vorhergehenden AnsprUche, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Kohlenwasserstof f-Ausgangsmaterial 
von einer axialen Stelle aus in den konverglerenden Ab- 
schnitt aingefUhrt und von dieser Stelle aus in Richtung 
nach auBen getrieben wird, damit er das "Auge" (Hohlraum) 
des Wirbela durchlSuft und in dessen Korper im Bereich der 
Innenwandung des konverglerenden Abschnittes eingefUhrt 
wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, dadurch 
gekennzeichnet, daB das VerhHltnis von Luf t zu Brennstoff 
der Mischung im Bereich von ca. 0,01 bis ca. 0,017 liegt. 

8* Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Aerosol auf eine Temper atur von 
ca. 315 bis 370°C (600 bis 1600°F.) innerhalb von ungefMhr 
0,005 Sekundon bis ca. 0*010 Sekunden abgeschreckt wird, 
nachdem die Wirbelkomponenten den konischen Abschnitt ver- 
lassen haben. 

9. Verfahren nach einem vorhergehenden AnsprUche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Xomponenten des Wirbels aus dem 
Auslafl des konverglerenden Abschnittes mit einer Geschwin- 
digkeit von ca. 244m bis ca. 396m (ca. SOO feet bis ca. 
1300 feet) pro Sekunle herausgefUhrt werden. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, da- 
durch gekennzeichnet , daB der Brennstoff, das Kohlenwasser- 
stof f-Ausgangsmaterial und die Luft der Of en-Reaktions- 
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kUMr in ainas s lchan ManganvarhtXtnia mug fUhrt war- 
dan, dafl aich ain Molvarhiltnia von Kohlanatoff «u Sauar- 
•toff innarhalb ainaa Baraicha von ca. 2,05 bia ca. 2,50 
«rgibt. 

11. Varfahran nach aina« dar vorhargahandan Anaprttcha, da- 
durch gakannzaichnat, da3 ala Kohlanweaaaratoff-Auaganga- 
aatarial ain nor.alarwai*a nicht gaaformigaa Matarial var- 
wandat wird und diaaaa in dan konvargiarandan Abachnitt in 
Form ainaa atomiaiartan SprUhatrahlaa von fltiaaigan Tropf- 
chan aingafUhrt wird. 

12. Verfahran nach ainam dar vorhargahandan AnaprUcha, dadurch 
gekannaaichnat, daO ala Kohlanwaaaaratof f-Auaganga«at. rial 
•in Kohlanwaaaarrtoffr^lOcstand «it hohem Molakulargewicht 
und hoham Aromat-3.^ahslt verwendat wird. 

1*. Verfahran nach aiacm der vorhargahandan AnaprUcha, da- 
durch gakannxeichnat, dafl dar kontrahiarta Wirbal aua d a 
konvargiarandan Abachnitt harauagafUhrt und *u ainaa aich 
fortachraitand axpandiarandan WSrpar von Oaaan riickgabil- 
dat wird, inda. ar in ainan atro-abwlrta angaordnatan Ab- 
achnitt dar Raaktionakaaawr daa Of ana gaftlhrt wird, dar 
einan groflaran Durch«aaaar baaitat ala dar Aualafl daa 
konvergi^r^nden Abschnltt^a. 

14. Varfahran nach aina- dar vorhargahandan Anaprttcha, dadurch 
gokannaaichnat, d*B ala Xohlanwaa.ar.toff-Auagang.aatarial 
•in Rttckatand -it hoha. Molakulargawicht und hoha. Aroaatan- 
gahalt varwandat und diaaar in dan konvargiarandan Abachnitt 
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mit einer Durchaatzrate im Ber ich von ca. 0,8 bis ca. 
2,2 Gallonen <60°P.) pro 100 cubic feet (60°P., 30 in.Hg.) 
der zur Bildung der Verbrennungsraischung verwendeten Luft 
eingefUhrt wird. 

15.Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, da- 
durch gekennzeichnet, dafl bei im Ubrigen festen Arbeits- 
bedingungen der Feinheitsgrad des erhaltenen RuOes im Sinne 
einer Abnahme der Peinheit einstellbar ist, wenn man die 
Eintrittsstelle des Kohlenwasserstof f-Ausgangsmaterials 
in den Wirbel vpm Auslafl des konvergierenden Abschnittes 
anteilweise zurUckzieht, wobei die Eintrittsstelle in 
den Wirbel innerhalb einer Zone zwischen den Enden des 
konvergierenden Abschnittes gehalten wird, die Zone kUr- 
zer ist als die GesamtlHnge des Abschnittes und in einem 
deutlichen Abstand stromauf warts vom Abschnittauslafl 
liegt. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet , dafl 
das Kohlenwasserstoff-Ausgangsmaterial in diese Zone an 
einer fur die Herstellung von HAF-Rufl geeigneten Stelle 
eingefUhrt wird. - 

17. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dafl 
das Kohlenwasserstoff-Ausgangsmaterial in diese Zone an 
einer fUr die Herstellung eines HAP/ISAP-Rufles geeigne- 
ten Stelle eingefUhrt wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dafl 
das Kohlenwasserstoff-Ausgangsmaterial in diese Reaktions- 
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zone an einer fiir die H rstellung von ISAF-RuG ge igne- 
ten Stelle eingefiihrt wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet , dan 
das Ausgangsmaterial an einer fur die Herstellung von 
SAP- Ru ^ geeigneten Stelle in die Zone eingefiihrt wird* 

20. Ofenrufl in Lauf f lachen-QualitSt mit der Fahigkeit, Gum- 
mireif en-Lauf f iSchen-Zusammensetzungen eine erhohte Ab- 
riebf estigkeit zu verleihen, hergestellt nach dem Ver- 
fahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche. 

21. Run nach Anspruch 20 in Form von HAF-Rufl. 

22. Run nach Anspruch 20 in Form von HAF/ISAF-Run. 

23. Run nach Anspruch 20 in Form von ISAF-Run. 

24. Run nach Anspruch 20 in Form von SAF-RuB. 



109839/1605 

ORIGINAL INSPECTED 



